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(54) Title: EXPANDABLE STENT AND METHOD OF PRODUCING THE SAME 

(54) Bezeichnung: EXPANDIERBARE GEFASSSTOTZE UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 




(57) Abstract 

The invention concerns an expandable stent (vessel support) comprising a substantially cylindrical and tubular basic body which can 
be introduced into a blood vessel lumen or some other tubular passage in the body, and is designed to be secured in this lumen, by means of 
plastic deformation owing to radial expansion to a larger diameter, and remain permanently therein. The basic body is formed by material 
strands (1-8) which run substantially in the longitudinal direction and do not cross over one another, adjacent material strands (1-8) in each 
case being interconnected at given locations. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine expandierbare GefaBstiitze mit cinem im wesentlichen zylindrischen und rohrformigen Grundkorper, die 
in ein Lumen eines BlutgefUBes Oder anderer Rdhrengange des Korpers eingefuhrt werden kann und die dazu vorgesehen ist, in diesem 
Lumen mittels plastischer Verformung durch radiales Expandieren auf einen grdBeren Durchmesser fixiert zu werden und dauerhaft darin 
zu verbleiben, wobei der Grundk&rper von im wesentlichen in Langsrichtung verlaufenden Materialstrangen (1-8) gebildet ist, die einander 
nicht iiberkreuzen, wobei jeweils benachbarte Materialstrange (1-8) stellenweise miteinander verbunden sind. 
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Expandierbare GefaBstutze unci Verfahren zu deren Herstellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine expandierbare 
GefaBstutze mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 
1 sowie Verfahren zur Herstellung einer expandierbaren 
Gef aBsttitze . 

Expandierbare Gef aBstutzen, im Englischen Stents genannt, 
sind in verschiedenen Ausfiihrungsf ormen bekannt. Diese 
GefaBstiitzen werden unter anderem in BlutgefaBe, 
beispielsweise Koronargef aBe des Herzens, Gallengange, 
Bronchialaste Oder dergleichen eingesetzt, urn dort das GefaB 
bei einer Verengung von innenher abzustutzen und den 
Querschnitt auszuweiten. Dazu.wird eine GefaBstiitze in das 
BlutgefaB eingefiihrt und. an der Verengung des Querschnitts 
plaziert, wobei die Fixierung im BlutgefaB durch elastische 
Expansion einer federnden GefaBstutze oder durch 
Innenaufweiten der GefaBstutze mit einem Ballonkatheter 
erfolgt, wobei im letzteren Fall die GefaBstutze plastisch 
verformt wird. . " 

Die erstgenannten Gef aBstutzen, die sich elastisch 
expandieren, sind in der Anwendung problematisch, weil sie 
sich nicht auf den gewiinschten Querschnitt expandieren und 
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dann praktisch kraftefrei im BlutgefaB sitzen, sondern 
standig mit Federkraft gegen die Wandung des BlutgefaBes 
drucken. Die als zweites genannten GefaBstutzen konnen 
demgegenuber genau auf den gewlinschten Durchmesser expandiert 
werden. Solche Gefaiistutzen werden derzeit entweder dadurch 
gefertigt, daB ein Metallrohr mit rechteckigen oder ovalen 
Ausschnitten versehen wird, so daB diie Wandung eine 
gitterformiges Geriist ergibt. Eine andere bekannte 
Ausf uhrungsform wird dadurch hergestelit, daft ein Draht im 
Zickzack gebogen wird, dann verschiedene Lagen des 
zickzackformigen Drahtes ubereinander entlang einer 
Zylinderwandung gelegt werden und in den Kreuzungsstellen 
miteinander verlotet werden. Beide Ausf uhrungsf ormen sind in 
der europaischen Patentschrif t EP 0221570 Bl beschrieben. 

Die bekannten GefaBstutzen weisen Nachteile auf. Die aus 
eineiu Rohrmaterial durch Ausschneiden oder Ausstanzen 
gefertigten Gef aftstiitzen sind relativ aufwendig in der 
Herstellung, bei unsorgf altiger Herstellung schar f kantig, so 
daft die Gef aftinnenwande verletzt werden konnen und 
schliefilich nur in einem minimalen Durchmesser herstellbar, 
der das Einfuhren einer solchen GefaBstutze in kleinere 
BlutgefaBe, beispielsweise distale Bereiche der 
Koronargef aiie, nicht erlaubt. 

Die durch Loten hergestellten Gef alistutzen sind ebenfalls 
aufwendig in der Herstellung und problematisch hinsichtlich 
der verwendeten Materialien. Insbesondere das zu verwendende 
Lot ist nicht uneingeschrankt biokompat ibel 1 Daruber hinaus 
ist an den Kreuzungsstellen- der Drahte, die miteinander 
verlotet werden, die Dicke der Gefaftstutze mindestens gleich 
der doppelten Drahtdicke, was zu einer urinotigen und 
unerwunschten Verehgung des mit der GefaBstutze auf geweiteten 
BlutgefaBes fiihrt. An dieseh Verdickungen der GefaBstutze 
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konnen im ubrigen Verklumpungen von Blut auftreten, was eine 
Thrombosegef ahr nach sich zieht. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine expandierbare 
Gefaftstutze zu schaffen, die in der Herstellung einfach und 
variabel ist und die bei geringer Wandstarke glatte 
Aufienkonturen ermoglicht. Weiterhin ist Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung einer 
solchen expandierbaren Gefaflstutze anzugeben. 

Diese Aufgabe wird von einer expandierbaren Gefaftstutze mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie von Verfahren mit den 
Merkmalen der Anspruche 13 und 15 erfullt. 

Weil der Grundkorper von im wesentlichen in Langsrichtung 
verlaufenden Materialstrangen gebildet ist, die einander 
nicht uberkreuzen, wobei jeweils benachbarte Materialstrange 
stellenweise miteinander verbunden sind, kann die Gefaftstiitze 
eine minimale Wandstarke aufweisen, die der Dicke der zur 
Verwendung kommenden Materialstrange entspricht, Im ubrigen 
konnen die Verbindungsstellen weitgehend beliebig plaziert 
werden, so dafc beim Expandieren mittels eines Ballonkatheters 
oder einer anderen Expandiervorrichtung die sich ergebende 
Offnung des Querschnitts gesteuert werden kann. Dabei ist 
vorteilhaft, wenn die Verbindung der Materialstrange durch 
Fugeverfahren wie z. B. SchweiJien, Loten oder Kleben erfolgt. 
Diese Verfahren sind hinsicht-lich ■ der Plazierung, der Lange 
und der Dicke der zu erzielenden Verbindungen flexibel 
einzusetzen. Wenn wenigstens eine Verbindungsstelle eines 
Materialstrangs zu dem einen benachbarten Materialstrang in 
axialer Richtung gegenuber den Verbindungsstellen zu dem 
anderen Materialstrang versetzt ist, ergibt sich beim 
Aufweiten der Gefaftstutze ein Of fnungsverhalten, bei dem sich 
die Materialstrange abschnittsweise voneinander entfernen. 
Wenn daruber hinaus die Verbindungsstellen eines 
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Materialstrangs zu dem einen benachbarten Materialstrang etwa 
mittig zwischen den Verbindungsstellen zu dem anderen 
benachbarten Materialstrang angeordnet sind, so ergibt sich 
ein Of fnungsverhalten, bei dem eine maschenartige Oberflache 
erreicht wird, die hinsichtlich der entstehenden Offnungen in 
der Wandung besonders geeignet ist. Die Offnungen der Wandung 
werden auf diese Weise relativ klein gehalten, so dafi die 
beim Einsetzen der Gefafistutze stellenweise aufreifiende 
Intima nicht in Form von Lappen (sogenannten Flaps) in den 
freigelegteri Querschnitt des Blutgefafies eindringen kann. 
Wenn die Verbindungsstellen der Materialstrange ungleichmafiig 
verteilt angeordnet sind, insbesondere in den Endbereichen ' 
des Grundkorpers mehr Verbindungsstellen pro 
Oberf lacheneinheit vorgesehen sind als in dem mittigen 
Bereich, wird eine Gefafistutze geschaffen, die beim 
Expandieren im mittigen Bereich einen grofieren Durchmesser 
annimmt als an den Enden. Die gezielte Beschrankung der 
Expansionsmoglichkeit eines Endbereichs oder beider . 
Endbereiche kann genutzt werden, urn im Bereich einer 
Gefafigabelung den Blutstrom gezielt durch eine Stirnseite der 
Gefafistutze eintreten und durch den weit expandierten 
Wandbereich der Gefafistutze wieder austreten zu lassen, so 
daJi Gef afiverengungen auch in diesen Bereichen behandelt 
werden konnen. Wenn alle" drei durchstromten Querschnitte im 
Bereich einer Verzweigung vererigt sind, kann eine Gefafistutze 
in zwei der drei miteinander verbundenen Blutgefafie 
eingesetzt werden, wobei diese Gefafistutze im mittigen 
Bereich eine grofie Offnung ergeben sollte ; so dafi eine zweite 
Gefafistutze y-foirmig in diese Offnung eingesetzt werden kann. 
Derartige Behandlungsmoglichkeiten ergeben sich mit 
herkommlichen Gef afistutzen nicht. Eine sol'che Ausgestaltung 
wird beispielsweise erreicht, wenn die Verbindungsstellen der 
Materialstrange im mittlereh Bereich des Grundkorpers iiber 
den Umfang ungleichmafiig und/oder nicht rotationssymmetrisch 
angeordnet sind. 
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Die Querstrange der Materialstrange kbnnen je nach 
Anf orderungen verschieden gewahlt werden. Dabei ist eine 
einfache Ausf uhrungsf orm gegeben, wenn die Materialstrange im 
Querschnitt etwa rund sind. Hierbei ist dann die Orientierung 
der Materialstrange vor dem Zusammenf ugen unbeachtlich . Es 
kann aber auch vorteilhaft sein, wenn die Materialstrange im 
Querschnitt eckig, insbesondere trapezformig sind. Eine 
Moglichkeit, das Verhaltnis zwischen freier Oberflache der 
expandierten Gefaflstutze und der Widerstandskraf t gegen eine 
Rekompression einzustellen, ergibt sich, wenn die 
Materialstrange im Querschnitt oval oder . tonnenf ormig sind. 
Die lange Achse des Querschnitts kann dann entweder radial 
oder in Umf angsrichtung angeordnet werden,. wobei sich im 
ersten Fall eine groBe radiale Dicke der GefaJistutze ergibt, 
aber die zwischen den Materialstrangen entstehenden Offnungen 
relativ grofi werden. Im zweiten.Fall ergibt sich eine geringe 
radiale Dicke, wahrend die entstehenden Offnungen relativ 
klein sind. 

Ein erf indungsgemaftes Verfahren zur Herstellung einer 
expandierbaren Gefaflstiitze ist gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte: 

Zusammenf uhren einer Anzahl Materialstrangen zu einem im 
wesentlichen in einer Ebene verlaufenden Band, wobei die 
Materialstrange etwa. parallel ausgerichtet sind; 
Verbinden jedes Materialstrangs mit den beiden in 
Querrichtung des Bandes benachbarten Materialstrangen, . wobei 
die Verbindungsstellen mi t dem zur einen Seite benachbarten 
Materialstrang gegenuber den Verbindungsstellen mit dem zur 
anderen Seite benachbarten Materialstrang zumindest zum Teil 
in Langsrichtung versetzt sind; 

Biegen des Bandes urn eine zur Ebene, des Bandes beabstandete 
Achse,. bis die beiden randseitigen Materialstrange des Bandes 
an einander anliegen; 
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Zusammenf ugen der randseitigen Materialstrange zu einem 
rohrformigen Grundkorper; 

Zuschneiden des zusammengef ugten Abschnitts auf eine fur 
Gef alistutzen geeignete Lange. 

Nach diesem Verfahren kdnnen Materialstrange in weitgehend 
beliebiger Anzahl beispielsweise von Trorruneln oder Spulen 
abgezogen und parallel orientiert werden. Die einzelnen 
Materialstrange der nahezu endlosen Zufiihrung konnen dann auf 
einem ebenen Bearbeitungstisch zusammengef tigt werden, .wodurch 
ein flexibles Band von Materialstrangen entsteht. Dieses Band 
kann dann durch einen Trichter oder urn einen Dorn zu einem 
rohrformigen Strang zusammengef iihrt werden, wobei die beiden 
Randbereiche des so erzeugten Bandes wiederum miteinander 
verschweiBt werden konnen. Auf diese Weise entsteht ein 
rohrformig, in der erf orderlichen Weise zusammengefugtes 
Bundel von Materialstrangen, das auf die gewunschte Lange 
abgeschnitten werden kann, beispielsweise sind derzeit haufig 
Langen von 7 mm bis etwa 40 mm in der Praxis gefragt. Das 
Zuschneiden kann vor oder nach dem rohrformigen Umbiegen des 
Bandes erfolgen. 

Wenn das Biegen des Bandes von Materialstrangen urn einen Kern 
oder in einer trichterf ormigen Fiihrung erfolgt, dann ist auch 
der zu erzielende Querschnitt steuerbar. Dieser Querschnitt 
muii nicht notwendigerweise rund.sein. Vorteile konnen sich 
auch bei anderen Querschnitten ergeben. . 

Ein anderes Verfahren zur Herstellung einer expandierbaren 
Gefafistiitze umfafit folgende Schritte: 

Zusammenfuhren einer Anzahl Materialstrangen zu einem im 
wesentlichen parallel verlaufenden Bundel, wobei die 
Materialstrange etwa entlang einer zyiindrischen 
Umf angsf lache angeordnet werden; 

Verbinden jedes Materialstrangs mit den beiden in 
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Umf angsrichtung des Biindels benachbarten Materialstrangen, 
wobei die Verbindungsstellen mit dem zur einen Seite 
benachbarten Materialstrang gegenliber den Verbindungsstellen 
mit dem zur anderen Seite benachbarten Materialstrang 
zumindest zum Teil in Langsrichtung versetzt sind; 
Zuschneiden des zusammengef ligten Abschnitts auf eine fiir 
GefaBstiitzen geeignete Lange . 

Auf diese Weise konnen die zu verbindenden Materialstrange 
unmittelbar in der spateren rohrformigen Anordnung 
zusammengef iihrt und mi teinander verbunden werden. Die 
Materialbeanspruchung, die bei dem zuvor geschilderten 
Verfahren im Bereich der Fugestellen beim Biegen auftritt, 
wird hiermit vermieden. Andererseits ist das Anbringen der 
Fugestellen an einem mehr oder weniger rotationssymmetrischen 
Korper schwieriger als in einer Ebene. 

Auch hier ist es vorteilhaft, wenn die Materialstrange urn 
einen Kern gebiindelt werden, weil dieser Kern einen 
beliebigen Querschnitt aufweisen kann und insbesondere auch 
Fiihrungen fiir die Materialstrange tragen kann. 

Eine nach dem Verfahren hergestellte Gefaftstutze kann 
unmittelbar verwendet werden, wenn die zusammengef ligten 
Materialstrange in radialer Richtung auf einen Durchmesser 
aufgeweitet werden, der ein Auf setzen auf einen 
Ballonkatheter oder eirie andere Expandiervorrichtung 
ermoglicht. Vorteilhaft ist bei dem insoweit beschriebenen 
Verfahren, wenn die Materialstrange mittels Laser verschweiflt 
und/oder zugeschnitten werden. Diese Bearbeitungsmethode fiigt 
der GefaBstutze kein weiteres Material hinzu, das die 
Vertraglichkeit im menschlichen Korper beeintrachtigen . 
konnte. AuBerdem kann vorteilhaft das Zuschneiden der 
verbundenen Materialstrange derart erfolgen, daB die 
Stirnseiten der so gebildeten -Gef aBstutze von 
Verbindungsstellen je zweier Materialstrange gebildet werden, 
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also an den Stirnseiten die Materialstrange paarweise 

auf einandertref f en. Das VerschweiBen und das Zuschneiden kann 

hierbei gegebenenf alls in einem Arbeitsgang erfolgen. 

Das Verfahren ist in besonders einfacher Weise ausfiihrbar, 
wenn die Materialstrange Drahte mit rundem oder ovalem 
Querschnitt sind. 

Es kann fur die GefaBstiitze oder das erf indungsgemaBe 
Verfahren vorteilhaft sein, wenn die Materialstrange aus 
einem biokompatiblen Material, insbesondere ganz oder 
teilweise aus einem resorbierbaren Material mit oder ohne 
eine Verstarkung aus Edelstahl, Tantal oder einer 
Tantallegierung oder anderen geeigneten Materialien gefertigt 
sind. Dann kann die Gefalistutze zunachst mit dem 
resorbierbaren Material gefertigt und eingesetzt werden, 
wobei nach dem Einsetzen das resorbierbare Material abgebaut 
wird und die GefaBstiitze vollkommen verschwindet oder die 
eingearbeitete Verstarkung stehenbleibt . 

Wenn die Materialstrange andererseits aus einem 
implantatf ahigen Material, insbesondere aus Edelstahl, Tantal 
oder einer Tantallegierung bestehen, verbleibt die 
GefaBstutze nach dem Einsetzen auf Dauer in dem BlutgefaB, 
ohne zu Irritationen . zu fiihren. 

Es kann auch vorteilhaft sein^ wenn die Materialstrange einen 
Kern und einen Mantel aufweisen und nur der jeweilige Mantel 
eines Materialstrangs mit dem Mantel der benachbarten 
Materialstrange zusammengefugt wird. Der Kern und der Mantel 
konnen unterschiedliche mechanische Eigenschaf ten aufweisen, 
so-dafl beispielsweise ein verhaltnismaBig rigider Kern eine 
gute Stutzung des BlutgefaBes gegen erneutes Kollabieren 
gewahrleistet , wahrend ein weicher oder elastischer Mantel 
(beispielsweise aus Thermoplast) trotz der Verbindungsstellen 
eine gute Flexibilitat gewahrleistet. Der Mantel kann auch 
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resorbierbar sein, so daft nach dem Abbauen des Mantels der 
Kern der jeweiligen Materialstrange im Blutgefafl verbleibt, 
wobei die Kerne der Materialstrange nicht miteinander 
verbunden sind. Hier ergibt sich nach der Resorption des 
Mantels eine Stutzstruktur im Blutgefaft, die aus einzelnen 
Strangen besteht und allein dadurch im Blutgefafi fixiert 
wird, daft die Intima die Materialstrange uberwachsen hat. Der 
resorbierbare Teil der Materialstrange dient dann lediglich 
zur Verbindung der einzelnen Materialstrange wahrend der 
Phase, in der die Intima sich wieder bildet. 

Bei einer erf indungsgemafien Gefafistiitze kann . es vorteilhaf t 
sein, wenn Materialstrange aus = verschiedenen Materialien die 
Gefafistiitze bilden, beispielsweise Materialstrange aus 
Edelstahl mit Materialstrangen aus Gold kombiniert sind. Bei 
sehr kleinen Gefaftstutzen kann dann der verwendete Edelstahl 
oderein anderes geeignetes Material die erwunschte Rigiditat 
bilden, wahrend ein oder zwei Materialstrange aus Gold zur 
Verbesserung der Sichtbarkeit auf einem Rontgenschirm : 
hinzugefugt werden. Als Beispiel konnen bei einem Stent mit 
10 Materialstrangen acht aus Edelstahl und zwei aus Gold 
sein. 

Fur bestimmte Blutgefafce geringen Durchmesser oder fur 
Blutgefafte, in denen wahrend der Implantation der Blutstrom 
moglichst wenig unterbrochen werden spllte, ist es 
vorteilhaft, wenn der AuBendurchmesser in nicht auf geweitetem 
Zustand 0,5 mm bis 1,1 mm, insbesondere 0, 8 mm bis 1,0 mm 
betragt. 

Ober die Materialstarke, die auch tiber die Larige der 
GefaBstutze variieren kann, kann auch die Steifigkeit in 
Querrichtung eingestellt werden. Fur lange Gef alistiitzen kann 
eine" Flexibilitat erreicht werden, die die behandelten Gefafie 
bei Bewegung schont. 
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Zwei Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind im 
folgenden anhand der Zeichnungen beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Eine Anzahl bandformig zusammengef iihrter 

Materialstrange, die in einer Ebene an gleichmaJSig 
gegeneinander versetzten Verbindungsstellen 
miteinander verschweiftt worden sind; 

Fig. 2 eine Anzahl von Materialstrangen, die bundelformig 
gruppiert und in dieser Konf iguration an 
verschiedenen Verbindungsstellen miteinander 
verschweiftt worden sind; sowie 

Fig. 3 eine nach Figur 1 Oder, Figur 2 hergestellte 
Gefafistutze in abgelenktem Zustand nach der 
Expansion mittels eines Ballonkatheters . 

In der Figur 1 ist ein Band von Materialstrangen 1-8 
dargestellt, die von im Querschnitt runden Drahten gebildet 
sind und wahren des erf indungsgemaften Herstellungsverf ahrens 
in Richtung des Pfeils gefordert werden. 

Die Materialstrange 1-3 werden von Spulen abgenommen und 
derart zusammengefiihrt , daft sie die parallele, bandformige 
Konf iguration gemaii Figur 1 ergeben. In dern zusammengef iihrten 
Bereich, dem die Materialstrange 1-8 jeweils dicht 
benachbart gefuhrt sind, werden die Materialstrange mittels 
Laserschweiftung miteinander verschweiBt . Dabei werden 
zunachst Verbindungsstellen 11 in einer quer zur 
Forderrichtung verlaufenden Linie gebildet, die die 
Materialstrange 1 und 2, 3 und 4, 5 und 6 sowie .7 und 8 
miteinander verbinden. Bei einem zweiten, in Forderrichtung 
gegen die Verbindungsstellen 11 versetzten Schweifivorgang 
werden Verbindungsstellen 12 geschaffen, die die 
Materialstrange- 2 und 3, 4 und 5 sowie 6 und 7 miteinander 
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verbinden. Der nachste, wiederum gegenuber den 
Verbindungsstellen 12 beabstandete Schweifivorgang ergibt die 
Verbindungsstellen 13, die wiederum dieselben Materialstrange 
verbinden, die durch die Verbindungsstellen 12 bereits 
verbunden sind. Die Zahl der Verbindungsstellen kann nach 
diesem Muster abwechselnd beliebig fortgesetzt werden, so daft 
die Materialstrange 1-8 nach erfolgter Verbindung ein 
paralleles, langgestrecktes Band bilden, das in Querrichtung 
der Forderrichtung wie ein Streckmetallgitter 
auseinandergezogen werden kann. . 

In der Figur 2 ist eine andere. Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemaft Verfahrens veranschaulicht , bei dem die 
Materialstrange 1-8 bereits in Form eines rohrf ormigen 
Bundels zusammengef uhrt sind. Auch hier werden die 
Materialstrange I und 2, 3 und 4, 5 und 6 sowie 7 und 8 
zunachst stirnseitig miteinander verbunden. Die 
Verbindungsstellen 11 liegen in diesem Fall umf angsseitig urn 
das Bundel von Materialstrangen herurn. In Forderrichtung 
beabstandet werden ebenso wie in Figur 1 nun die 
Materialstrange 2 und 3, 4 und 5, 6 und "7 sowie 8 und 1 unter 
Bildung der Verbindungsstelle 12 miteinander verschweiftt . Bei 
der Ansicht gemaft Figur 2 ist lediglich eine 
Verbindungsstelle 12 erkennbar. 

Sobald zwei Gruppen von Verbindungsstellen 11 bzw. 12 
gebildet sind, die in Langsrichtung gegeneinander versetzt 
sind, erhalt das Bundel von Materialstrangen 1-8 eine 
gewisse strukturelle Festigkeit. Es werden weitere 
Verbindungsstellen 13 in analoger Weise angefugt. 

Die rohrformige Konf iguration- gemaft Figur 2 ist 
herstellungstechnisch schwieriger anzufertigen als die 
bandformige Anordnung gemaii Figur 1. -Zur Herstellung einer 
Gef afisttttze, die eine im- wesentlichen rohrformige Gestalt 
aufweisen muft/muft jedoch die bandformige Konf iguration gemaft 
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Figur 1 auch in eine rohrformige Konf iguration ubergeflihrt 
werden. Dies erfolgt in nicht dargestellter Weise, indem das 
Band durch einen Trichter oder iiber einen Dorn zu einem Rohr 
zusammengef uhrt wird, wodurch sich eine der Figur 2 
entsprechende Konf iguration ergibt. In der Figur 1 sind 
aufgrund der ebenen Ausbreitung der Materialstrange 1-8 die 
Strange 1 und 8 nicht miteinander verbunden, was in einem 
nachf olgenden Verf ahrensschritt nachgeholt wird. 

Das Bundel von Materialstrangen 1 - 8 in seiner rohrf ormigen, 
verbundenen Konf iguration gemafl Figur 2 wird auf die 
gewiinschte Lange der spateren Gefaftstiitze zugeschnitten, 
wobei zweckmaBigerweise der Zuschnitt auch mit einem Laser 
erfolgt. 

Das auf diese Weise gebildete Segment kann gegebenenf alls mit 
entsprechender Nachbearbeitung, Kantenglattung, etc., 
unmittelbar auf einen Ballonkatheter oder einen andere, fur 
die Implantation der Gefflstutze geeignete 
Expandiervorrichtung aufgesetzt werden, sofern der 
Innendurchmesser hierfur ausreicht. Mit dem Ballonkatheter 
wird die Gefaftstutze dann in einem Blutgefaft angeordnet, 
aufgeweitet und somit dort fixiert. Im auf geweiteten Zustand 
ergibt sich etwa eine Konf iguration gemaft Figur 3, in der 
erkennbar ist," daft die zuvor geraden Materialstrange 1-8 
sich durch Anwendung einer radial von innen wirkenden Kraft 
in'Wellen- oder Zickzackform verformt haben. Dabei sind je 
zwei benachbarte Materialstrange an den Verbindungsstellen 
11 7 12 und 13 miteinander verbunden und konnen sich dort 
nicht voneinander entfernen. Die LHnge der Gefaftstiitze gemaft 
Figur 3 in Axialrichtung ist grower als die in Figur 1 und 
Figur 2 dargestellten Abschnitte. Deshalb sind weitere 
Verbindungsstellen 14 und 15 vorgesehen, die in ihrer 
Position in Umf angsrichtung den Verbindungsstellen 12 bzw. 13 
entsprechen und in regelmaftigem Abstand in Langsrichtung 
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gegen die ubrigen Gruppen von Verbindungsstellen 11, 12, 13 
versetzt sind. 

Alternativ kann das Bilndel von Materialstrangen 1-8 gemaft 
Figur 2 uber einen nicht dargestellten Kern zusammengef iihrt 
werden, wie in Figur 2 verschweifit werden und ciann in eineni 
Bereich des Kerns, wo dieser einen grofteren Durchmesser 
aufweist, vorab aufgeweitet werden. Das nachfolgende 
Zuschneiden des spater die Gefaftstlitze bildenden Segments 
erfolgt dann im Bereich der Verbindungsstellen 11 bzw. 15 
gemaB Figur 3, wobei das Zuschneiden dadurch vereinfacht 
wird, daft nur jeweils zwei Materialstrange unmittelbar 
benachbart sind, die ohnehin miteinander verbunden sind. Bei 
der vorhergehenden Aufweitung entfallt dann die 
f ertigungstechnische Schwierigkeit, daft durch die beim 
Zuschneiden entstehende Warme moglicherweise Materialstrange 
miteinander verschmolzen werden, die nicht verbunden werden 
sollen. Das gesamte Herstellungsverf ahren wird durch diesen 
Schritt vereinfacht. Beim Zuschneiden kann auch der Laser so 
gefuhrt werden, daft die stirnseitigen Enden der 
Materialstrange abgerundet oder abgeflacht werden, wenn dies 
erforderlich ist. 

Statt der dargestellten runden Drahte konnen auch beliebige 
andere Querschnitte yerwendet werden. Insbesondere konnen 
statt 8 Materialstrangen auch.mehr oder weniger 
Materialstrange vorgesehen sein. Wenn mehr Materialstrange 
zum Einsatz kommen, verringert sich die Wandstarke im 
Verhaltnis zum erreichbaren Durchmesser im auf geweiteten 
Zustand. Das erf indungsgemafie Verf ahren und die 
erf indungsgemaBe GefaJSstutze konnen bei entsprechend diinnen 
Materialstrangen mit einem AuBendurchmesser von 0,8 - 1 mm 
gefertigt werden, was erstmals eine Anwendung von 
Gef aftstutzen, sogenannten Stents, im distalen Bereich der 
Koronargef afte erlaubt. 
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Paten tansprtiche 

1. Expandierbare Gefaftstiitze mit einem im wesentlichen 
zylindrischen und rohrformigeh Grundkorper, die in ein . 
Lumen eines Blutgefaftes Oder anderer Rohrengange des Korper 
eingefiihrt werden kann und die dazu vorgesehen ist, in 
diesem Lumen mittels plastischer Verformung durch radiales 
Expandieren auf einen grofteren Durchmesser fixiert zu 
werden und dauerhaft darin zu verbleiben, 
dadurch gekennzeichnet, daft der 
Grundkorper von im wesentlichen in Langsrichtung 
verlaufenden Materialstrangen (1-8) gebildet ist, die 
einander nicht uberkreuzen, wobei jeweils benachbarte 
Materialstrange (1-8) stellenweise miteinander verbunden 
sind . 

2 .Gefaftstiitze nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Verbindung der 
Materialstrange (1-8) durch Fugever f ahren erfolgt. 

3.Gefaftstutze nach einem der vorherigen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verbindung der Materialstrange (1-8) durch Schweiften 
erfolgt . 

4 .Gef aftstiitze nach einem der vorherigen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verbindung der Materialstrange (1-8) durch Kleben erfolgt. 
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5. Gefaftstiitze nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verbindung der Materialstrange (1-8) durch Loten erfolgt. 

6. Gefaftstiitze nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
wenigstens eine der Verbindungsstellen (11-15) eines 
Materialstrangs zu dem einen benachbarten Materialstrang in 
axialer Richtung gegeniiber den Verbindungsstellen zu dem 
anderen benachbarten Materialstrang versetzt ist. 

7 . Gefaftstiitze nach einem der vorherigen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verbindungsstellen (11-15) eines Materialstrangs zu dem 
einen benachbarten Materialstrang etwa mittig zwischen den 
Verbindungsstellen zu dem anderen benachbarten 
Materialstrang angeordnet sind. 

8 .Gef aftstiitze nach einem der vorherigen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verbindungsstellen (11-15) der Materialstrange (1-8) 
ungleichmaftig verteilt angeordnet sind, insbesondere in den 
Endbereichen des Grundkorpers mehr Verbindungsstellen pro 
Oberf lacheneinheit vorgesehen sind als in dem mittigen 
Bereich. 

9 .Gef aftstutze nach einem der vorherigen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verbindungsstellen der Materialstrange im mittleren Bereich 
des Grundkorpers uber den Umfang ungleichmaftig und/oder 
nicht rotationssymmetrisch angeordnet sind. 

10 .Gefaftstiitze nach einem der vorherigen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Materialstrange im Querschnitt etwa rund sind. 
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11 . Gefaftstutze nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
Materialstrange im Querschnitt eckig, insbesondere 
trapezformig sind . 

12. Gef aftstiitze nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
Materialstrange im Querschnitt oval oder tonnenfdrmig sind, 
wobei vorzugsweise die lange Achse des Querschnitts in 

Umf angsrichtung des Grundkorpers angeordnet ist, wahrend 
die kurze Achse in radialer Richtung verlauft. 

13. Verfahren zur Herstellung einer expandierbaren 
Gefaftstutze, gekennzeichnet durch folgende Schritte:" 
Zusamroenfuhren einer Anzahl Materialstrangen zu einem im 
wesent lichen in einer Ebene verlaufenden Band, wobei die 
Materialstrange etwa parallel ausgerichtet sind; 
Verbinden jedes Materialstrangs mit den beiden in 
Querrichtung des Bandes benachbarten Materialstrangen, 
wobei die Verbindungsstellen mit dem zur einen Seite 
benachbarten Materialstrang gegenuber den 

Verbindungsstellen mit dem zur anderen Seite benachbarten 
Materialstrang zumindest zum Teil in Langsrichtung versetzt 
sind; 

Biegen des Bandes urn eine zur Ebene des Bandes beabstandete 
Achse, bis die beiden randseitigen Materialstrange des 
Bandes an einander anliegen; 

Zusammenfugen der randseitigen Materialstrange zu einem 
rohrformigen Grundkorper; 

Zuschneiden des zusammengef ugten Abschnitts auf eine fur 
Gef afistiitzen geeignete Lange. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Biegen des Bandes 
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von Materialstrangen urn einen Kern und/oder in einer 
trichterf ormigen Ftihrung erfolgt. 

lS.Verfahren zur Herstellung einer expandierbaren 

Gefaftstiitze, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
Zusammenfuhren einer Anzahl Materialstrangen zu einem im 
wesentlichen parallel verlaufenden Bundel, wobei die 
Materialstrange etwa entlang einer zylindrischen 
Umf angsf lache angeordnet werden; 

Verbinden jedes Materialstrangs mit den beiden in 

Umf angsrichtung des Bundels benachbarten Materialstrangen, 

wobei die Verbindungsstellen mit dem zur einen Seite 

benachbarten Materiaistrang gegenuber den 

Verbindungsstellen mit dem zur anderen Seite benachbarten 

Materiaistrang zumindest zum Teil in Langsrichtung versetzt 

sind; 

Zuschneiden des zusammengef Ugten Abschnitts auf eine fur 
Gef aiistutzen geeignete Lange. 

lG.Verfahren nach Anspruch 15, d a d u r c h 

gekennzeichnet, daii die Materialstrange urn 
einen Kern gebundelt werden. 

17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafJ die 
zusammengefugten Materialstrange in radialer Richtung auf 
einen Durchmesser aufgeweitet werden, der ein Aufsetzen auf 
einen Ballonkatheter oder dergleichen ermoglicht. 

18. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Materialstrange mittels Laser verschweiftt und/oder 
zugeschnitten werden. 
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19. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 
Zuschneiden der verbundenen Materialstrange derart erfolgt, 
daft die Sti'rnseiten der Gefaftstiitze von Verbindungsstellen 
je zweier Materialstrange gebildet werden. 

20. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
Materialstrange Drahte mit rundem oder ovalem Querschnitt 
sind. 

21 . Gefaftstiitze oder Verfahren nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Materialstrange aus einem biokompatiblen Material, 
insbesondere ganz oder teilweise aus einem resorbierbaren 
Material mit oder ohne eine Verstarkung aus Edelstahl, 
Tantal oder einer Tantallegierung gefertigt sind. 

22 .Gefaftstiitze oder Verfahren nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Materialstrange aus einem implantatf ahigen 
Material, insbesondere aus Edelstahl, Gold, Tantal oder 
einer Tantallegierung bestehen. 

23. Gefaftstiitze oder Verfahren nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft Materialstrange aus verschiedenen Materialien die 
Gefaftstiitze bilden, beispielsweise Materialstrange aus 
Edelstahl mit Materialstrangen aus Gold kombiniert sind. 

24 .Gefaftstiitze oder Verfahren nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Materialstrange einen Kern und einen Mantel 
aufweisen und nur der jeweilige Mantel eines 
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Materialstrangs mit dem Mantel der benachbarten 
Materialstrange zusammengef ugt wird. 

25.Gefaftsttitze oder Verfahren nach einem der vorherigen 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Auftendurchmesser in nicht auf geweitetem Zustand 0,5 
mm bis 1,1 mm, insbesondere 0,8 mm bis 1,0 mm betragt. 

2 6.Gefaftstutze oder Verfahren nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Dicke der Materialstrange etwa 0,05 mm bis 0,2 mm 
betragt . 
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